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IoT (Internet of Things) has become a separate field of research since the development of internet 
technology and other communication media, the more human needs are developing about technology, the 
more research that will be present, the internet of things is one of the thoughts of researchers who optimize 
several tools such as media sensors, radio frequency identification (RFID), wireless sensor networks and 
other smart objects that allow humans to easily interact with all equipment connected to the internet 
network. This paper describes the design of room control systems that utilize the IoT concept as a means 
for controlling and monitoring Avionic laboratory rooms via wifi in realtime. This helps the laboratory staff 
and AMTO managers in controlling lighting and monitoring temperature, humidity and smoke in the 
avionics lab room even though they are not in the laboratory location so as to increase the utility of the 
equipment. 
 





Saat ini sistem kontrol dan monitoring penerangan dan peralatan listrik lainnya di laboratorium 
avionic ATKP (Akademi Teknik Keselamatan Penerbangan) Medan masih dilakukan secara manual, 
contohnya : Menyalakan, mematikan dan monitoringpenerangan masih dilakukan dengan menggunakan 
saklar, hal tersebut membuat pekerjaan menjadi lebih lambat, boros tenaga, serta sering terjadi kesalahan 
yang disebabkan oleh human error, contohnya ; lupa menghidupkan atau mematikan penerangan dan tidak 
menyadari adanya kerusakan penerangan karena terletak ditempat yang tersembunyi dan jauh dari saklar. 
Sedangkan sistem penerangan yang yang digunakan disetiap ruangan ATKP Medan lebih dari satu serta 
jarak antar saklar lampu yang berjauhan membuat kurang  dapat memonitoring dan menghemat waktu serta 
tenaga dalam mengendalikan switching lampu-lampu tersebut. Menyalakan, mematikan dan monitoring 
AC (Air Conditioner) pendingin ruangan masih dilakukan secara manual dengan menggunakan remote AC 
ataupun saklar, hal tersebut membuat pekerjaan menjadi lebih lambat, boros tenaga, serta boros dalam 
penggunaan arus listrik di ATKP Medan, karena terkadang AC yang ada disetiap ruangan ATKP Medan 
akan hidup sendiri setelah terjadi pemadaman listrik dari PLN, ini membuat terbuangnya energy secara 
cuma-cuma dan jika dikalkulasikan selama sebulan maka dapat mencapai jumlah yang fantastis. 
Pengamanan atau sistem alarm disetiap pintu atau dipintu-pintu khusus yang harus posisi selalu tertutup 
atau selalu terkunci jika tidak ada orang didalamnya, semua itu juga masih dicek dan dilakukan secara 
manual sehingga kemungkinan lupa atau terjadi kesalahan akan sangat tinggi, sehingga akan mempengaruhi 
faktor keamanan di lingkungan ATKP Medan. Pada penelitian terdahulu tentang sistem monitoring 
menggunakan IOT (Internet Of Thing) pernah diimplementasikan pada sistem keamanan sepeda motor 
berbasis IOT dan mobile application dalam hal ini andoroid yang dijadikan sebagai alat kendali/monitoring 
sistem keamanan sepeda motor [1]. 
Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan oleh peneliti di Laboratorium Avionic ATKP 
Medan , maka didapati beberapa permasalahan yang dihadapi antara lain :         
 
 1. Keterbatasan Waktu 
Bentuk permasalahan keterbatasan waktu adalah hal yang sering terjadi di lingkungan ATKP Medan, 
dikarenakan kegiatan yang padat sehingga mengakibatkan kelalaian pengontorlan peralatan listrik di 
laboratorium kerja. Contoh : lupa mematikan lampu penerangan didalam ruangan saat meninggalkan 
ruangan atau  lupa mematikan peralatan  listrik lainnya seperti AC dan komputer sehingga 
mengakibatkan pemakaian listrik yang tidak terkendali dan menyebabkan energi yang terbuang sia-sia. 
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2. Keterbatasan Alat  
Keterbatasan alat di lingkungan ATKP juga menjadi permasalahan tersendiri, seperti: 
a. AC yang akan  hidup sendiri disaat terjadinya pemutusan arus dari PLN sehingga tidak dapat 
terkontrol dan termonitor dan menyebabkan pemakaian listrik yang membengkak. 
b. Umur lampu, biasanya lampu penerangan yang putus akan sulit dideteksi jika terdapat ditempat 
tempat yang jauh dan tersembunyi, sehingga mengurangi keamanan dan keindahan di lingkungan 
ATKP Medan. 
 
Adapun tujuan dari rancangan sistem ini adalah untuk mengurangi biaya penggunaan arus listrik, 
meningkatkan efisiensi kerja, meningkatkan sarana dan prasarana teknologi yang ada di ATKP Medan serta 
menciptakan dan meningkatkan kualitas layanan terhadap konsumen [2].  
Untuk mengatasi permasalahan tersebut maka peneliti bermaksud merancangsistem HS (Home Smart) 
di ATKP Medan dengan memanfaatkan teknologi mikrokontroler berbasis ESP8266 dengan konsep IoT 




Penelitian ini dilakukan di Akademi Pada tahap ini data yang terkait dengan masalah kontrol dan  
monitoring peralatan  yang ada dikumpulkan dengan cara melakukan observasi langsung di ATKP Medan. 
 
Uji Coba 
Tahap  ini merupakan tahap uji coba rancangan sistem mikrokontroler berbasis ESP8266 [1] dengan 
konsep IoT (Internet of Things) dengan mengacu pada permasalahan sebagai berikut :  
1. Perancangan sistem mikrokontroler berbasis ESP8266 dengan konsep IoT (Internet of Things) 
untuk menyalakan, mematikan dan monitoring penerangan yang ada di Laboratorium Avionic 
ATKP Medan. 
2. Perancangan sistem mikrokontroler berbasis ESP8266 dengan konsep IoT (Internet of Things) 
tersebut digabungkan menjadi satu sistem dan dapat dikontrol melalui internet dan dikendalikan 
dari gadget 
3. Perancangan sistem pemantauan temperature, kelembaban dan asap yang ada di ruangan 
Laboratorium Avionic ATKP Medan 
4. Mempersiapkan bahan dan alat untuk membangun semua sistem mikrokontroler berbasis ESP8266  
berikut semua sensor yang dibutuhkan untuk memenuhi konsep perancangan sistem ini. 
5. Merancang dukungan pengkabelan sensor dan kontrol pada setiap ruangan Laboratorium Avionic 
ATKP Medan agar tidak mengganggu proses pembelajaran pada saat implementasi sistem. 
6. Merancang fisik dan  merakit semua alat yang telah dipersiapkan agar menjadi satu alat yang 
sederhana dan siap untuk diimplementasikan. 
7. Melakukan pemrograman dengan bahasa arduino ataupun  C++ guna mengisi sistem yang  
diharapkan untuk dapat mengontrol dan memonitoring semua peralatan dan sensor. 
8. Sosialisasi Kegiatan, pada tahap ini tim akan melakukan  sosialisasi kepada petugas Laboratorium 
Avionic dan jajaran Program Studi Telekomunikasi dan Navigasi Udara ATKP Medan yang 
nantinya akan menjadi pengguna dari sistem mikrokontroller berbasis ESP8266 ini. 
9. Pelatihan Penggunaan sistem mikrokontroler berbasis ESP8266, pada tahap ini tim melakukan 
pelatihan kepada petugas Laboratorium Avionic ATKP Medan dan dalam pelaksanaannya akan 
diambil beberapa orang yang dapat mewakili dengan tujuan agar proses pelatihan dapat berjalan 
optimal. 
10. Evaluasi 
Pada tahap ini tim akan melakukan evaluasi untuk mengetahui seberapa besar dampak adanya 
sistem HS ini terhadap  permasalahan yang dialami dilingkungan ATKP Medan sehingga dengan 
evaluasi tersebut tim dapat lebih mengembangkan system menjadi lebih sempurna lagi. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil Rancangan Penelitian 
Kegiatan perancangan sistem Home Smart dilakukan dengan beberapa tahapan dengan 
mempertimbangankan faktor-faktor keseuaian kebutuhan, estetika instalasi, rancangan PCB,  keseuaian 
komponen, kebutuhan daya, dan anggaran biaya. Berikut tahapan-tahapan  pelaksanaan penelitan yang 
dilakukan : 
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Persiapan perancangan dimulai dengan memilih komponen-komponen terkini yang 
mempertimbangkan kesesuaian dengan kebutuhan di lab abvionic. Lab avionic membutuhkan pendeteksi 
ancaman api, temperature, dan gangguan keamanan luar (intruders) mengingat peralatan lab yang cukup 
mahal dan sangat sensitif terhadap temperatur tinggi. Komponen sensor temperatur dan kelembaban dipilih 
menggunakan DHT-22 yang merupakan penyempurnaan dari generasi sebelumnya yaitu DHT-11. 
Komponen sensor DHT-22 ini memiliki range parameter digital 0-1024 dan compatible dengan library 
arduino untuk pemrograman C++ pada ESP 8266. Komponen pendeteksi asap dipilih menggunakan MQ-7 
yang sampai saat ini masih harus menggunakan pin analog sebagai input perimeter keberadaan asap 
sehingga dibutuhkan ESP 8266 sejumlah kebutuhan sensor asap. Komponen pendeteksi gerak dipilih 
menggunakan PIR HC-SR501 dengan input perimeter digital 0-1024 dan compatible dengan library arduino 
untuk pemrograman C++ pada ESP 8266. Komponen pengendali pemutus arus untuk beban penerangan 
(lampu) dipilih menggunakan modul relay board 16 channel dan 8 channel yang dapat mengendalikan arus 
sampai dengan 3 Ampere pada 220 VAC dan 10 Ampere pada 12 VDC pada tiap-tiap relay nya. Komponen 
NodeMCU ESP 8266 dipilih sebagai pusat pengendali sistem pada tiap sub system penegndali dan sensor. 
Ini dipilih karena ketahanan terhadap lonjakan arus DC dan sangat stabil dalam proses pengendalian 
perangkat keras.  
Persiapan selanjutnya adalah instalasi aplikasi Arduino IDE 1.8.5 pada komputer sebagai media 
penulisan script perintah ke NodeMCU ESP 8266 dan instalasi aplikasi Proteus 8 Professional 8.6 SP2 pada 
komputer untuk merancang PCB sebagai pondasi peletakkan komponen-komponen sistem Home Smart 
dengan mengunduh library komponen yang sesuai dengan kebutuhan sistem. 
 
Perancangan Hardware 
Perancangan peletakkan komponen diakukan dengan menggunakan bantuan software yaitu Proteus 
8 Professional 8.6 SP2  yang memungkinkan penyusunan peletakkan komponen secara otomatis dan 
pencetakan layout PCB sesuai kebutuhan. Library software ini masih sangat terbatas saat instalasi awal, 
maka dari itu peneliti harus melakukan rancangan beberapa komponen yang belum terakomodir oleh library 
sistem Proteus 8 Professional 8.6 SP2 seperti NodeMCU ESP 8266 footprint [1], Modul Relay Board 16 
Channel dan 8 Channel, Modul LM 2596 Regulated Supply,dan beberapa komponen lainnya. Adapun cara 
menambahkan foortprint kompoenen pada Proteus 8 Professional 8.6 SP2 sebagai contoh komponen 
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Gambar 1. 5-Lead Bent and Staggered Leads, Through Hole TO-220 (T) Package 
 
Gambar 1 merupakan bentuk fisik dan susunan pin-pin/kaki dari Regulator LM2596 tipe TO-220. 
 
1. Pertama, buka Software Proteus yang sudah terinstal di PC / Laptop [2]. 
2. Klik "2D Graphics Box Mode", lalu pilih "Component" (Gambar 2) 
 
 
Gambar 2. Tampilan Software Proteus 
 
3. Buat bentuk kotak seperti gambar 3. 
 
 
Gambar 3. Tampilan Bentuk Kotak yang digambarkan 
 
4. Tambahkan Pin-pin dari regulator LM2596 dengan memilih "Device Pins Mode" dan pilih 
"DEFAULT" (Gambar 4). 
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Gambar 4. Tampilan untuk Menambahkan Pin-Pin Regulator LM2596 
 
5. Klik di area skematik, sehingga muncul pinnnya. Letakkan pada kotak yang tadi dibuat.  Perlu 
diingat bahwa kaki dengan tanda silang "x" berada di luar, dan yang menempel pada body kotak 





Gambar 5. Tampilan Area Skematik 
 
 
6. Jika pin-pinnya sudah menempel, selanjutnya keterangan diberikan pada setiap pin, dengan cara klik 
dua kali  pada pin yang akan di edit dan isikan seperti gambar 6 – gambar 7. 
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7. Pin-pin dari regulator LM2596 sudah sukses dibuat. 




Gambar 8. Tampilan Peletakan Marker Mode 
 
 
8. Blok semua komponen gambar, lalu pilih Library > Make Device (Gambar 9) 
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Gambar 9. Tampilan Blok Komponen 
 
 
9. Maka akan muncul dialog Make Device. Pada Device Name isikan nama komponen  sebagai contoh 
"LM2596" dan Reference Prefix nya "U", sisanya dikosongkan kemudian  klik > Next, seperti pada 
gambar 10.  
 
Gambar 10. Tampilan Device Name 
10. Pilih paket PCB yang akan digunakan, bisa ditambahkan satu atau lebih. klik Add/Edit > pilih Add, 
seperti pada gambar 11. 
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Gambar 11. Tampilan Paket PCB 
 
 
11. Cari komponen yang pin-pinnya sama dengan LM2596, untuk pin dari LM2596 dapat dipilih sesuai 
kebutuhan sebagai contoh milik pentawatt. Jika sudah menemukan klik OK (Gambar 12). 
 
 
Gambar 12. Tampilan Pack Packages 
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12. Selanjutnya klik Assign Package(s). 
13. Klik Next. 
14. Isikan nama komponen pada kolom Name dengan LM2596. Next. (Gambar 13). 
 
 





15. Lewati saja pada bagian ini dan Next. (Gambar 14). 
 
 
Gambar 14. Tampilan Device Data Sheet 
 
16. Langkah terakhir yaitu meletakkan komponen yang telah kita buat pada kategori dan sub kategori. 
karena dibuat ini adalah regulator maka dipilih Device Category nya adalah Analog ICs, dan pada 
Device Sub-category dipilih Regulators. Device Manufacturer dan Stock/Order dikosongkan saja. 
 
17. Device Description ini bisa berisi keterangan tentang komponen yang kita buat, seperti contoh di 
bawah ini. lalu klik OK. (Gambar 15) 
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Gambar 15. Tampilan langkah 16 dan 17 
18. Sampai pada langkah ini, komponen yang dibuat sudah terdaftar pada library Proteus 8 . Sewaktu-
waktu bisa kita cari lagi bila kita ingin merangkai menggunakan komponen ini. Hardware PCB yang 
dirancang  menggunakan Proteus 8 tampak seperti gambar 16. 
 
 
Gambar 16. Layout PCB Smart Lab  
(Sumber : Proteus 8 Professional 8.6 SP2) 
 
Perancangan Hardware pada rangkaian elektronika membutuhkan beberapa prinsip elektronika 
multiplexer dan D-Flip Flop untuk menghemat pemakaian pin kendali. Rangkaian ini memungkinkan 
pemanfaatan 4 pin ESP 8266 untuk mengendalikan 15 titik kendali pencahayaan. Rangkaian kendali 
multiplexer dan D-Flip Flop. 
 
Perancangan Software dan Script  
Software yang digunakan peneliti untuk mengakses script NodeMCU adalah Arduino ID 1.8.5 yang  
merupakan software loader  untuk melakukan pengisian script ke EEPROM NodeMCU ESP 8266 [3]. 
Script bahasa C++ dibuat menggunakan library Arduino yang tersedia di web site arduino sehingga 
mempermudah dalam melakukan pemrograman ESP 8266. 
Script yang digunakan untuk setiap sensor dan kendali menggunakan bahasa Bahasa C++ diawali 
dengan memberikan statement integer sebagai referensi pembacaan sensor dan kendali perangkat keras 
seperti pada gambar 17. 
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Gambar 17. Script Integer Arduino 
Sedangkan penggunaan script untuk pembacaan sensor yang menggunakan referensi integer 
digunakan script sebagai berikut : 
 
Script Sensor Asap MQ-7 
Penulisan script sensor asap dengan  library arduino yang  telah diunduh dari internet 
memungkinkan kemudahan pengenalan perangkat keras sensor oleh ESP 8266 sehingga script pendeteksi 




Script Sensor Temperatur dan Kelembaban DHT-22 
DHT-22 memiliki 2 sensor yaitu kelembaban dan temperatur dengan kombinasi perimeter 0-1024 




Script Sensor Gerak PIR HC-SR501 
Penyertaan sensor gerak pada 2 titik di laboratoium Avionic memberikan kemudahan kepada 
pengelola lab dan personil tertentu untuk mengetahui adanya pergerakan di dalam ruangan saat dalam 
kondisi diamankan dengan script sebagai berikut : 
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Script Kendali Pencahayaan 
Pengendali Pencahayaan dilakukan oleh NodeMCU  melalui modul Relay Board 16 Channel yang 





Penerapan pin pada kendali pencahayaan memanfaatkan 4 pin untuk mengendalikan 15 tiitk 
kendali pencahayaan dengan menggunakan rangkaian multiplexer dan D-Flip-Flop untuk mempertahankan 
kerja relay pada kondisi aktivasi pencahayaan yang diinginkan seperti pada gambar  
 
Uji Coba Integrasi Sistem 
Integrasi sistem kendali dan pembacaan sensor dilakukan dengan menghubungkan seluruh 
NodeMCU ESP 8266 ke dalam jaringan IP private sehingga pengalamatan setiap titik kendali dan sensor 
dapat teridentifikasi oleh monitor pengguna pada smartphone berbasis android menggunakan aplikasi 
Virtuino [4]. Script integrasi jaringan dituliskan seperti gambar 18. 
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Gambar 18. Script integrasi jaringan IP Private 
 
Instalasi Sistem  
Instalasi sistem pengkabelan dilakukan di lab avionic dengan memodifikasi jalur yang tersedia 
dengan menempatkan panel tambahan untuk memusatkan kendali pensahayaan dan pengukuran nilai sensor 
yang terbaca. Seluruh sistem kontrol dan sensor terpasang di panel tersebut dengan mempertimbangkan 
faktor estetika serta fungsi sistem. 
Dalam pelaskanaanya, peneliti membuat jalur kelistrikan menggunakan kabel NYA 1.5 mm dan 
untuk sensor menggunakan kabel UTP cat 6 sebagai media penghantar perimeter dan supply untuk 
reangkaian sensor. Instalasi jaringan kelistrikan dan data dapat dilihat pada gambar 19. 
 
 
Gambar 19. Instalasi Kelistrikan dan Data Smart Lab Avionic 
 
 
Pembahasan Sistem Rancangan 
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Pada perangkat yang membutuhkan dukungan  NodeMCU  diperlukan penggantian firmware  
dengan cara flashing firmware menggunakan NodeMCU firmware programmer. Gambar 20 menampilkan 
proses flashing firmware menggunakan NodeMCU firmware programmer. 
 
 
Gambar 20. Flashing firmware NodeMCU 
 
 
Kemudian untuk perangkat yang membutuhkan  dukungan  penggunaan protokol SLIP, juga 
diperlukan penggantian firmware. Pada penelitian ini firmware yang digunakan adalah firmware  esp-link  
buatan jeelabs.org. Pada gambar 21 merupakan gambar konfigurasi flashing firmware esp-link menggunakan 
NodeMCU firmware programmer. 
 
Gambar 21. Konfigurasi flashing esp-link firmware 
 
Terdapat 3 file untuk proses flashing firmware  esp-link  ini.  Ketiga  file  tersebut akan mengisi 
memory ESP8266 pada alamat 
0x0000, 0x01000 dan 0x7E000. 
Pengukuran kecepatan transfer data dilakukan dengan   menghitung jumlah data maksimum yang 
dapat dikirimkan setiap menit. Pada penelitian ini diperoleh hasil pengukuran kecepatan transfer data 
(Gambar 22). 
 
Gambar 22. Grafik Kecepatan Transfer Data 
 
Gambar 22 memperlihatkan grafik hubungan waktu tunda terhadap kecepatan transfer  data per  
menit.  Kecepatan transfer data tertinggi berada pada titik 31200 data per menit dengan waktu tunda 
100 ms. Kecepatan tertinggi tersebut dapat dicapai dengan menggunakan AT-Command, kecepatan 
tertinggi  berikutnya  berada  pada titik 25500 data per menit, waktu tunda 200ms dengan menggunakan 
protokol SLIP. Sedangkan metode NodeMCU kecepatan tertinggi  hanya   mencapai  5271  data  per 
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1100 4036 74 
NodeMCU 800 4481 59,75 
SLIP 400 15000 100 
 
 
menit untuk waktu tunda 500 ms. Menggunakan metode NodeMCU waktu tunda minimal berada pada 
angka 500  ms. Jika waktu tunda diperkecil, modul ESP8266 akan out of memory sehingga tidak ada data 
yang dapat dikirimkan. 
Kecepatan transfer data yang tinggi harus juga diimbangi dengan kualitas pengiriman data yang 
baik. Tujuannya untuk memastikan agar kehilangan data saat proses transfer data dibuat sekecil mungkin. 
Pada penelitian ini setiap waktu tunda dikirim 100 data menuju komputer   server.   Berikut   ini   merupakan 
grafik hubungan waktu tunda dengan jumlah data yang sampai ke komputer server. 
 
 
Gambar 23. Grafik Jumlah Data Terkirim 
 
 
Dari gambar 23 terlihat bahwa hanya pengiriman data dengan menggunakan SLIP yang mampu 
mengirimkan 100% data menuju komputer server.   Titik pertama berada pada waktu tunda 400 ms. 
Untuk pengiriman  data  menggunakan  AT- Command titik tertinggi terjadi pada waktu tunda 1100 
ms dengan 74% data berhasil terkirim. Sedangkan dengan menggunakan NodeMCU hanya mencapai 
angka rata-rata 59,75% data terkirim pada waktu tunda 800 ms. 
Jika  grafik  kecepatan transfer  data  dan grafik  jumlah  data  terkirim  digabungkan, akan  
dapat  ditentukan  titik  optimal  yang dapat dipilih dalam menggunakan masing- masing metode. 
Berikut ini merupakan tabel hasil analisa titik optimasi untuk setiap metode. Dari tabel 1, pengiriman 
data menggunakan SLIP memiliki kualitas tertinggi karena berhasil mengirimkan 100 % data  dengan   
kecepatan  maksimum  15000 data per menit dan waktu tunda 400 ms. Sedangkan    menggunakan    AT-
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Urutan terakhir dengan menggunakan NodeMCU mendapatkan kecepatan maksimum 4481 data 
per menit dan 59,75 % data terkirim. 
Pada penelitian pengujian dilakukan selama 12 jam. Selama waktu tersebut data yang terkirim ke 
komputer server di simpan ke dalam database. Untuk menganalisa kehandalan sistem, pada penelitian ini 
akan menghitung berapa kali sistem mengalami kegagalan sistem (system failure) yang menyebabkan  
sistem  restart.  Kejadian tersebut  ditandai  dengan  data  dan  waktu tunda yang terkirim ke komputer 
server kembali    menunjukkan    ke    angka    awal. Berikut ini merupakan tabel 2 merupakan rekapitulasi 
jumlah system failure selama pengujian berlangsung. 
 
Tabel  2. Rekapitulasi kejadian system failure 






AT-Command 4056 0 
NodeMCU 87,93 808 
SLIP 9020 0 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Pada Penelitian ini berhasil merancang system kendali dan monitoring kelembabab, temperature, CO 
dan pergerakan pada ruangan lab avionic Akademi Teknik dan Keselamatan Penerbangan Medan. Sistem 
Kendali secara efisien dapat memanfaatkan hanya 4 pin digital untuk mengendalikan 15 relay dengan 
kombinasi kendali terpisah menggunakan rangkaian multiplxer dan D Flip-Flop. Sistem sensor dapat 
termonitor pada smartphone berbasis android menggunakan aplikasi Virtuino sehingga memudahkan 
personel lab dalam melakukan pengawasan terhadap utilitas lab Avionic. Pemantauan perimeter sensor 
analog dan digital masih menggunakan pin terpisah sehingga pemanfaatan ESP 8266 kurang efektif.  
Pengembangan pembacaan sensor analog dan digital dengan menggunakan multiplexer dan ADC 
sehingga pemanfaatan ESP 8266 akan lebih efektif. Penelitian selanjutnya menekankan kepada produksi 
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